Mesh Painting on Subdivision Surfaces in Virtual Reality Environments by Gregorski, Benjamin F. et al.
UC Davis
IDAV Publications
Title
Mesh Painting on Subdivision Surfaces in Virtual Reality Environments
Permalink
https://escholarship.org/uc/item/6w53w86d
Authors
Gregorski, Benjamin F.
Kuester, Falko
Hamann, Bernd
et al.
Publication Date
2001
 
Peer reviewed
eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California
 
	
ﬁﬀﬁﬃﬂ 
"!$#$	&%')(*,+-!.&	/101	2/ﬃ354768ﬂ!9;:<2=
>@?BA.CED9FﬁGHAJI@KML&N?PO9QRNTSUVGXW*Y7IMD$ZHU9Q\[]5?PSE^?PNW
>@?PNA`_8aD9F\D$A5AbW [?BA`A5?*^TcedfK`gRQ.hiW
Wj'?BAk^T?BNmlnQ9NodpF\D9O9?2qrNTQts*?PSTSGuA5OD$AM_idpAk^?PO9NvD.^T?P_Jj'Q9Fw5]t^TGuA5OJxj'dyqrdjmz
{ |p}~VTm@M~9@}

RŁyvpT$B8BPŁyyRPŁ.yTŁEPyVB.yk"8;pRR
 
$p
p9Łp¡PT2kpk;EP
 
BŁ
 
yT¢$yRŁyT£PRkkkBŁ
 9¤
BŁy¥
¦
p9Łp¡PTr§kŁy¨V*ŁEP2TyTŁy©v
 
y2vRTŁEBypT'P=yT¢$y9Ły
PRoyVBv*ªTŁyykp9Łp¡PT¥i«¬kvpyT¢$yRŁy2Bk
¤
¬t
ŁyTHTŁpŁy
 
y8B&yk8­E®B¯v°ﬁ±3°p²P±¡³$´y°¯P'yk"pk
 
$pµpRŁpPv¥
¶X·9PkBŁyrykvBppPk
 
yT¢$y9Ły¨T.PŁ
 
kByv¸B
 
Bkt
 
.y&RoPXyRmVBpmyT¢$yRŁyvv¥
¦
pT¨PXRopv2v.y¸rkp
 
y;ŁyTRŁyvpv."RŁyRpepŁyP¹ª2PŁypoykpRŁp¡Bv¥
¦
@yk&pRŁp
¡Bv"VB$y
 
kpki9Łykp
pŁyP¹ªºXyRy¢9y9Ły2PR*Ły
k
 
By
 
y8ŁyT»kvT2yRk
¤
TPŁ;PmyRﬁp9Łp¡PT¥½¼ﬁkyk
VBp"y¢9y9Łyvv*ªTŁyk\yk"pRŁpPv;P
¤
2PŁy
 
EP¬y\t
VB$y
 
\TTŁpEPiBŁyfBm.·ﬁRpk2yT¢$yRŁyv¨P
 
¾5Łyv.@p©vvv¥

Vfª.yvPŁE*y
 
9Łm·9yv¿.y"2À@ŁpyVBXÁ¨fPﬃ·\T9$
ŁyR2v.okpRPe22TŁypª
¤
PŁy¹$tvkEM¥Â@RŁov$$ŁyR2v.
pv2£22TŁypª¸B
 
P
¤
¸okpTŁÃy$yŁEPT
¤
yyRrpRŁp
¡BvvoRpRﬁpkByPÃP
 
BŁyv.EByipŁEPE¹9R;$
 
BE"*ªv
P
 
3·9Ry.Pn¥Ã«¬R'y.P¹$¬¬R
¤
fBuBkmB¬V*Łp¬BMyR
yk¸À'ŁpyVPÄ=¢9kPŁyTŁÃHŁEB2
¤
BŁy¹
 
vªvPt
 
BÃÅ¥ Æ'¥Çof$vºªpv
È ÉBÊ
¥
Ë Ì"ÍÎ9Ï-Ð&Ï=Ñ=~VrTÏÃÎ
«¬krkPp¸yT¢$yRŁyv*Ły¨mpTBtyT¢$yRŁy¸BkXyV*TBTŁmpRŁp
¡Bv¥«¬km$R&tTŁ¬P
 
p©vPXyRvp@yT¢$yRŁy@Pk
 
TyTŁy2R
k
¤
kE
 
EPtfP"t¨VP.y
 
.yoVBŁpyvRBŁrtPŁpyP;B
ykpRŁpPvP¥ÒﬃÓPŁ
 
TŁmy
 
TyŁy2RR
¤
ykTp&VBpyT¢$y9Łyv
v*ªTŁykp9Łp¡PTº
¤
;Rv
 
y
 
T§VR;kBŁEB2TyTŁy©fByP1B
yk¨pRŁpPvP¥Ã«¬k¬V*ŁEP2TyŁy©vBy"PRot.¬P2yk¨pRŁp
¡Bv&yﬁyT¢$y9Łyv.BŁ
 
V*y28ptvv§V&VPpyT¢$yRŁy¥ÔRPŁ
pk
 
9pp9Łp¡PTvvº$ykrVBp'2vp2vP2t¨kp
 
B¬oV*ŁEP
TyTŁy©f*yM¥JÂ@kVBp"y¢9y9Ły&Ppp.v*y
 µ¤
yJfBJ¡Bv
P=yRoVBp2TpMºRP
 
yT¢$yRŁyov.BŁ
 
V*yv'BŁyPpp.v*y
 
y
ykoTŁpyvvrÓ&tŁp£PvkPpv¥
¦
ryRo2vpﬁ¨pk
 
$
 

 
º
k
¤
yT¢$y9Ły2v.PŁ
 
kByv&BŁy
 
yTŁy2k
 
HPŁykk
¤
Pvvvº
PŁ@R
 
ŁyvMºV$·ﬁRfBŁy·\pR
 
$
 
k2ykoyT¢$y9ŁyT.PŁ
 
kByv
PÕyko
 
PvT'BŁ'kBŁyv.yv¥
Ö ×Í3}Ã~93}ÃØÚÙrÛvÍÕÏÎ
ÜXÝÞ ß'àEáVâPãbäXå*àpæMçèRâ
«Õ"VB.@i"p9Łp¡Bvº
¤
Ry©T&yk
 
fP"9Łykp\pŁyP¹ª
p2u*ŁyÓyk"
 
fÓRŁyvpv.y
 
.·µé'ŁyvPPŁp·µ*P¡¥b
ÈêÊ
¥
¦
RŁyRp\pŁy¹ª@2
 
T
 
.·"pTŁyv@PR&pvP2v.y@\yR
t·9PkmByRpR
 
$pPep9Łp¡PTº`fP
 
¯y±¡´ë*ìª°2¯T°níPî°ïR±¡¯yº
P
 
ð­T´E³9¯ñÓykB
 
vpTŁytv2R
¤
yk"pRŁpPv9ŁytTŁpyv*Ły
2
 
§k
 
¥;ÄÃPE
pv2T$v9§VR
 
y\ﬁpR2¡PT;8yR
2vpﬁP
 
ŁyvRŁyTpv.y'Ro;yk@Pvò ¨VBpmyT¢$yRŁy¥
ÔXPRŁy
ê
pR
¤
¨RŁyRp&pŁy¹yV*pVPR=pvªTŁEB9pŁyBkvv¥
«¬k29ŁykpepŁy¹ªRŁyP¹ªve.yp¢ipvP2v.y*Ły¹ª
 
¦
3Ô¥
ó*ôõföﬃ÷yõføföﬃù3ú9û úBüª÷yù3ý3÷yöû þ.ß ßRû 3ø	
yù ü
ªßù ÷ªü
A
B
C
D E
F
ÔXPRŁy
ê
ŁykpﬁpŁyP¹ªP
 
pŁy¹mpv2T$y
(0,0) (1,0)
(0,1)
(0,0)
(1,0)
(1,1)(0,1)
ÔXPRŁy
É
ŁyRpﬁpŁyP¹ªP
 
pŁy¹myT¢9v
ÄÃPEJpv2v.Bpp.vBy
 J¤
yJk2Pv¥
¦
9Łykp
pŁyP¹ª

 
ŁE
¤
ð.·
ŁEByTŁy©vk
vPEðPmy2pŁyP¹ªﬁpT2v.y2µyR
PRRŁyPRŁyByyT¢$y9ŁyPRB
 
ykve2
 
H·9kp9ŁpŁyR
 
R
yT¢9v¨PvTPŁ
 
R&y&yk@RŁykp;RŁyPtTŁpyvv¥
ÜXÝ ß'àEáVâPã'ãﬁﬀ9àﬂﬀﬃ.åvèkà âfå! "ﬃ.â
«¬kbŁEPyŁy©vBy Pﬁ pŁyP¹ªðpT2v.e  yT¢$yRŁybP
yRRvXrpTÕPky¢RTMfP
 
ykr¯E±¡´ë*ìª°r±3°p².°$# ¯y¥ÔXPRŁy
É
pk
¤

pkPpŁy¹pvP2v.¨ÓpŁyPRP
 
yRvPŁpŁyvptP
 
R
pŁy¹ry¢RTykryT¢$yRŁy¸P`¥«¬k¸yT¢$y9Ły¨T.PŁ
 
kByv¬B
ykpŁyPR2P
 
ykvŁoBkkR".yyT¢$yRŁypVPTBŁy
 

f*y
 
¥«¬R¬RŁyPtTŁpyvP5'RŁykp
 
§Vkk
¤
yk¬pŁyP¹ª¬yT¢9v
P
 
yRmpRŁpŁyPk
 
k&yT¢9v¨BŁyo2
 
§V
 
¥
ÜXÝÜ %Ãè'&9è)(+*µæ-,. /0ﬃﬀkå1 æ.2
«¬kyT¢9vÕp9ŁpŁyR
 
RryRpŁyP¹ªyT¢9vXBŁy2
 
§V
 
PvvBŁ
 

k@y¨yk¸EV*ŁEPTyTŁyyvÃPtyR¬RŁyRp&pŁy¹¥=Á¨vByªy@yR
pŁy¹yT¢9v¡ºyR¬pRŁpŁyPk
 
k'y¢RTXPk.y'y9Łyv¬f*yvBŁyv

ê
¥«ÕT¢9v¸yV*r;yRmyP2myT¢$y9ŁyoP
 
yk@yP2m¡Bv
É
¥«ÕT¢9v¸yV*r;yRmyP2myT¢$y9ŁyoP
 

 
¾5Łyv.¸¡PT
3
¥«ÕT¢9vyVBÃ'2
 
¾5TŁyv.yT¢$yRŁyrP
 

 
¾5TŁyv.¡Bv
«¬RvpmyT¢9vrBŁy'R
 
$·RPvkpkRTŁyo*rfPEﬁpŁyP¹ª
yT¢9v5B
 
kpkyk¨p©vmBMyR'9Łykp2y
 
TyTŁy2krykryT¢9v
yV*;BŁy\yRR
 
¥ «¬k\tpy Boyk\pkRTŁyÓ k.·9pfP
pVBv2oR
 
$·iBkkR;yk&tpy
B¸ykpŁyP¹ª&yT¢9v
HŁyP-yT¢$yRŁympkPvoyk.·9pvP`pVPT¥
  
3T~VÍÏÍH~
	

 m¸Ï3}ÃØ

ÝÞ 9èVà) è

¸kfª¬.yvPŁE*y
 
9ŁÃ·RyT .y@À'Á1T9$ŁyR2v.=kpR
P\22TŁypª
¤
PŁy¹$tvRuŁy¿ÔVB¹ªvpVBvÆPŁytBŁEBy`¥@«¬R
v$$Łyk2T$'o22TŁypªÓykpvkpyV*ooP
¤
yŁyv
$
¤
k¨kpkrkv
 
pŁEB¹
 
p$RpyTŁMPppTv¥$yTŁyvr$
¤
k¨P

¤
¸mkpTŁyo2
 
vkP
 
VP.vTympŁyR 3 Ç PkRTŁf¥
«¬kÃkpŁXfB.yTŁEP
¤
yoykÃv$9ŁyPk2v.`kpk
 
BEr*ªv
P
 
2ﬃ·9kv¥@«¬kÀ@ŁpyVBÕÁ¨fPﬃ·\.yTŁpPvVP'tvv
 
vªv
t
 
kpRykﬁﬀ´E±¡³R®# ﬂÃ²ﬃ #ëP´y°´HŁEB2
¤
BŁy¹
 
vªvt
 
*rÅoÆ
Çof$v¥=«¬kÃÀ@ŁpykPÄ¢9RBŁyTŁÕuŁEP2
¤
PŁy¹mÕPoTTp£PŁyv.y
 
º
vRy2©fPRºkRk93kPp
 
HŁEP2
¤
PŁy¹BŁ¨À@Á PkRvByRv¥

Ý  ﬀkåﬀ"! (æ#9è9â
«¬k
 
BE*ªv¨P
¤
ykmRpTŁ¸y&.yTŁEP
¤
y"yk'v$9ŁyPR
2v.1
¤
P£kP
 

 
HŁyTTnPŁy PRkTŁf¥e«¬k
 
*E\*ªv
ŁyvtBŁp;tPpyP P
 
PŁyv.EByP 9BŁyByðHPŁ"yk\kP
 

P
 
RkEeRHPŁy*yP8BŁoyk§VkPTŁyv¥2«¬R
 
*E;P*ªT*Ły
kp
 
BŁ'yRvpok9Łytpv

ê
¥@Òﬃ.yTŁEBTyªm$
¤
t.¨pvvTy
É
¥$9vvyPPÃpRŁp¡BvPŁ¨pRŁpPvmHfBy9ŁyoPŁ¨
 
yR
3
¥m¶=P.yk  yRµp9Łp¡Bvð.· .yTŁEBTyªµkPvT2v.8B
RŁyRpﬁpŁy¹opv2v.y

ÝÜ äXå&%)(uáVâ
«¬k&ﬃ·9kmy.P
¤
&"kpTŁoypTTTvTyeyRpvvR
kpReÓ2TyR
 
PkPPkyÓtP.yki9P'ﬃvTyRpRi
PpTŁtP$yŁf¥«¬kmvkPkvkpŁmy;pTTT
 
EB$mvTyvº
y¨RŁyk
 
EP.ÕvTy=.yrykPŁyTPŁyR
 
ºBŁXy'2*ªykT
yptvT§k.vByRv¥\«¬k3·RRŁyTtPŁpyoyk
 
ŁyTTy
yV*
t.ykbB
 
Rkp
9PŁy*y8HPŁyk9py`¥ﬁ«¬R
ﬃ·9k¸¨kp
 
BŁ'yRvpmk9Łytpv

ê
¥$9vvyRTTy¨HPŁ'2
 
vk
É
¥m¶=P.ykP'ﬃvTy¨kpk&yRmﬃ·9k¨B'VP.rRŁyRp
«¬Rmﬃ·9k¸¸Łyv9Łyvpv.y
 
P¨ŁEv·"
3
Ç½pVPTºk¡¥ ¥ºVrkP

3
Çtpy B
 ð 
ŁyvTy`¥½¶=B$yR
vy;
 
Pk.·
t.ykykﬃ·9ko*mykpRŁpPv&y;pvvT"EBŁpyk"t.
P
 
ykv\2*$k&yRﬃ·9kvò 'ŁEv·\Bk2yRp9Łp¡Bvy2pŁEBv
9rykmkByﬁB&9Łykp;ykB¨VB$y¬yRopRŁpPv¥
(
ÏÎt)u~$Î
ÔX9Ły
3
pk
¤
@kP.y
 
RkR$·.¥Ã«¬RoVBp2TpﬁvPkpy@B
*++
pŁyuBkPTvºB
 
kPtvv
pR
 
$
 

 
3
y2vkpR\.P
pk
 
9p`¥e«¬kTŁy;BŁy
*++
kPpyT¢$yRŁyvfB
¤
y-,.B¢/,0.
yT¢9vv¥J«¬RﬁkPpyT¢$yRŁyvVfª"tvvµPppR
 
vPŁBRv
pkEeykBPoH
¤

 
Pvv.¡BvvPtppkpV*Łyyk2yB2
vPBŁf¥«¬kTpyTŁyÕPoykÃkkR.·
¤
TŁykP.y
 m¤
y¸pkRTŁyfP
RŁyRp
¤
yeR.·RpfBXp©vP
+
¥
É
*
kRyv¥'«¬R
 
2vkpR@B
kRk.·5ò ÃtPk
 
ktf¢2*Ły@BtR
ê*É
¢
ê
*
¢
ê
+
kRyv¥=«¬k¨kv
 
RkTyP;BÕyk¨RŁyRp2ŁyvkPTv¬yk'T¢9yRyT¢9v¡ò ¸vPBŁ
¤
y
yk@RŁykp;vBŁf¥
ÔX9Ły 3

¦
VP.y
 
Rkk.·.¥

ŁykppVBt21 pkRTŁyfP¡º

ŁyRp
p©v31
+
¥
É
*
º

v
 
ÔkRkTy41½Á'TkPv
5 6"@}7£ÎR@}Î1Ír}98rÃ~VrvÏ;:)¸<

"Vfª"RŁyTpv.y
 
i2TyR
 
PŁ.yTŁEBTyªv·bVB$yReP
8pR
 
$pP pRŁp¡BvÓkpkeyT¢$yRŁy\PRv¥½Â@RŁ;PBŁyyk
EBŁpy".·ðkBŁEB2TyTŁy©vk
yR\pRŁp¡Bvikpk
yR\VPpÓ2vp
P
 
BŁy2RÓ\pTB¨y¢9y9ŁyvyVBv*ªTŁykp9Łp¡PT¥
«¬R
kpŁ¸Bk¨ykP.PyRrpRŁp¡Bv@.·&2
 
H·9kmyR¨yT¢$y9Ły
PRv¥
8\VfªÓ.yvPŁE*y
 
9ŁﬁkP.yRµPBŁyyR2;.ybJÀ@Á
v$$Łyk2T$f¥ «¬RiÀ'Á v$$ŁyR2v."P
¤
;pRŁpPvv"yJt
VB$y
 

3
Ç pVBvoRŁy*$
 
k&RpTŁ
¤
y;&RtTpyTŁrpkB
yP¸tTŁyTvRyµP¨yk;v$$ŁyPk2v.f¥8«¬kﬁ
 
PP.EBﬁB'yR
À@Á v$$ŁyPk2v.yR2RŁyvpTkv"P'ﬁpŁyk2yRŁ
 J 
2vkp
BŁ¬.yTŁEPyPM¥Ã«¬R'À'Á v$$ŁyPk2v.ÃVBBŁyfB¬tPyv.yPkHPŁ
 
ŁEBByfB·µkTŁyvPpk
9Ły
 
RTy93·.¥ðÔRRyRŁy
¤
BŁy¹
¤
¨t
 
Łyvy
 
ByR
 
vªvR2v.&BmR
¤
.yTŁEPTyP1kBŁE
 
2
2À@Á1v$9ŁyPk2v.yÃP
 
k
¤
2
 
vkBPPŁyyk2ÃyV*EB¹ª
B¢9P5
 
PP.EPPoPXyRoÀ@Á v$$Łyk2T$f¥
Ï=ÛvÏ¬TÏ¸}ÕÏÎ
= >?A@CB/DBFE7GIHKJMLGONMP#QRB@CB/SFTU)VWWXP/VMW0Y[Z3B]\^B]_` WXBA` Wa'LMb0cdTXefgWihjHKGIk
VMchj` liHmUb0n hj` GIHKojLn bphq` LMW[U)LrY0HKn ` W0JAVMW0YstDvuV` Wihj` W0JAwﬁ` hjTxVyT0VMuphj` c
` WihjHKGIz{VcKHBFfgW2QXBR|RHK` WHKG#VMW0Y2DBRa}TVn U)VMW0W~PHKY0` hjLMGIodP]Ktdt{0MI
Ł{
20rrAq#}^ttKd'$t"'
Ł{~t7

t

Łx

7
rdtP]uVJMHKo
i&r
P~_LMo^@n VMU)` hqLodPR\}@CP~Z2VMGdBy>t 
r¡M¡¢¡££M£
B~fgSFSFSﬁB
=
¡
?A|#B¤¥bHKoOhjHKGdP§¦^B¨^VMU)VMW0WXP§VMW0Y©¤BfjBªiLKNMB¬«7` GOhjb0VMn H­pu0n LMGIHKGde®@
un b0JM` W0k°¯VoIHKY§lp` GOhjb0VMnXGIHKVMn ` hgN¢z{GjVU)Hw#LMGI±B/fgWm²7BSFGI¯VcdT0HKGPp³B\}T0HKWXP
Z3BE7GjLrHKT0WXPpª0B0²ﬁLM¯XHKGOhjodP0VMW0Y§\Br´µ` hIhjHKWr¯0Gj` W±PrHKY` hjLGjodPXFtt0M
I¢¶~]qFPFQpVMWªMLMoIHP]\}Vn ` z{LMGIW0` VpP/·7Qp@CP
¡££
>B/Q0³FfgS¸k7a}T0H§f¹WihqHKGIW0Vk
hq` LMW0VMn'Q0LrcK` HhgN§LzFº7uphj` cKVMn~SFW0JM` W0HKHKGI` W0JpB
